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От Единой энергосистемы к 
распределенной энергетической системе

В развитии энергетики явственно наблюдается 
тенденция глобализации с развитием по двум 
разным направлениям: 

• первое - построение энергетической 
системы, структурно и функционально 
повторяющей глобальную сеть Интернет; 

• второе - развитие глобальной энергетической 
системы на принципах Организации по 
развитию и кооперации глобального 
энергетического объединения (GEIDCO) 

Рис. 1 – Прогноз ввода новой мощности генерации в мире



Интеграция энергетических систем и 
процессов

• Комплексное использование 
различных видов энергии 

• Комплексное применение 
информационных 
технологий и 
телекоммуникаций 

• Интеграция традиционных и 
нетрадиционных 
энергетических систем и 
процессов



География ЕЭС



Иерархия построения ЕЭС 



Принципы энергетической стратегии 
страны

• Энергетическая стратегия должна строиться на 
принципах дружественности к природе, на 
принципе максимальной независимости от 
внешних (недружественных) поставщиков 
энергии или энергоресурсов, на своих 
собственных ресурсах первичного и 
вторичного передела, на своих человеческих 
ресурсах, которые будут нести свои, а не 
привнесенные, ценности. 



Иерархия взаимодействия энергосистем

• Общая стратегия построения 
энергосистем – от малой муниципальной 
до национальной и межнациональной, в 
том числе глобальной – содружество 
самообеспеченных энергетических 
энергорайонов. 

• Степень обеспеченности каждого 
энергорайона может быть разной, но 
каждый должен обеспечивать свои 
критические нужды самостоятельно. 



Критерии выделения самообеспеченных
энергорайонов

• Важнейшим элементом моделирования 
энергорайонов является 
самодостаточность инфраструктуры для 
решения задач его жизнеобеспечения. 

• Район выделяется в качестве 
самостоятельного не по принципу уровня 
напряжения распределительной сети, не 
по мощности размещенной в нем 
генерации, а по обеспеченности баланса 
производства и потребления энергии.

• В связи с тем, что полностью энергетически 
самообеспеченные районы могут быть найдены 
не всегда, самообеспеченность должна как 
минимум гарантироваться для критических 
систем его жизнеобеспечения. Перечень таких 
систем следует определять в рамках оценки 
устойчивого развития.



Гарантии электроснабжения потребителей 
энергосистем с генераторами СЭС и ВЭС :

• подключение их к централизованной 
электрической сети, питающейся от 
генераторов с гарантированной 
мощностью;

• включение в состав проектируемого 
генерирующего энергетического объекта 
накопителей энергии, гарантирующих 
отсутствие перебоев электроснабжения;

• включение наряду с СЭС и/или ВЭС 
внешнего источника гарантированного 
электроснабжения;

• включение в состав проектируемого 
энергообъекта управляемых потребителей, 
способных изменять график потребления в 
зависимости от баланса мощности 
энергосистемы.



Проектирование систем распределенной 
энергетики

• структуризация района по узлам потребления электроэнергии;

• разделение графика потребления каждого из узлов по категориям электропотребителей

• выделение графика электропотребления критических узлов нагрузки;

• определение собственных энергоресурсов района и оценка их потенциала по видам энергоресурса;

• составление баланса мощности потенциальной генерации по каждой категории потребителей;

• балансирование отрицательных небалансов накопителями энергии и гарантирующими поставщиками
электроэнергии по группам потребителей, обеспечивая приоритет критических потребителей;

• резервирование возможных перебоев электроснабжения;

• при невозможности сбалансировать потребление критических потребителей рассмотреть возможность 
расширения границ энергорайона;



Баланс мощности изолированной ЭЭС

Баланс мощности изолированной ЭЭС с установками ВИЭ, не 
имеющими гарантии электроснабжения:

𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊пот + 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊
птр = 𝑵𝑵гар𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑵𝑵вэу𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑵𝑵акку𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑵𝑵бл.с𝒊𝒊𝒊𝒊

Или 

𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊пот 𝟗𝟗𝟗𝟗 + 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊пот 𝒏𝒏 + 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊пот 𝟎𝟎 + 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊
птр = 𝑵𝑵гар𝒊𝒊𝒊𝒊

𝟗𝟗𝟗𝟗 + 𝑵𝑵вэу 𝒊𝒊𝒊𝒊
𝟎𝟎 + 𝑵𝑵акк 𝒊𝒊𝒊𝒊

𝒏𝒏 + 𝑵𝑵бл.с 𝒊𝒊𝒊𝒊
𝒏𝒏
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Баланс мощности по уровням гарантии

Гарантия 95% 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊пот 𝟗𝟗𝟗𝟗 + 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊
птр𝟗𝟗𝟗𝟗 = 𝑵𝑵гар𝒊𝒊𝒊𝒊

𝟗𝟗𝟗𝟗 ;

Гарантия  n% 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊пот 𝒏𝒏 + 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊
птр 𝒏𝒏 = 𝑵𝑵акк 𝒊𝒊𝒊𝒊

𝒏𝒏 + 𝑵𝑵бл.с 𝒊𝒊𝒊𝒊
𝒏𝒏

Гарантия 0% 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊пот 𝟎𝟎 + 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊
птр𝟎𝟎 = 𝑵𝑵вэу 𝒊𝒊𝒊𝒊

𝟎𝟎 или 𝑬𝑬ээс𝒊𝒊𝒊𝒊пот 𝟎𝟎 +

𝑬𝑬ээс𝒊𝒊𝒊𝒊
птр𝟎𝟎 = 𝑬𝑬вэу 𝒊𝒊𝒊𝒊𝟎𝟎

Баланс мощности сводится по величине 
свободной мощности при гарантии более высокой 
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Баланс мощности по уровням 
пространственной иерархии

Уровень НЭС 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊пот НЭС + 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊
птрНЭС = 𝑵𝑵гар𝒊𝒊𝒊𝒊

НЭС + 𝑵𝑵гар𝒊𝒊𝒊𝒊
перНЭС;

Уровень ОЭС 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊пот ОЭС + 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊
птрОЭС = 𝑵𝑵гар𝒊𝒊𝒊𝒊

ОЭС + 𝑵𝑵гар𝒊𝒊𝒊𝒊
перОЭС;

Уровень РЭС 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊пот РЭС + 𝑷𝑷ээс𝒊𝒊𝒊𝒊
птрРЭС = 𝑵𝑵гар𝒊𝒊𝒊𝒊

РЭС + 𝑵𝑵гар𝒊𝒊𝒊𝒊
перРЭС

Баланс мощности между ЭЭС разных уровней иерархии 
сводится по величине свободной мощности ЭЭС соседнего 
уровня



Распределенная энергетика и 
энергетическая безопасность

•Переход от стратегии глобализации к стратегии энергетической безопасности и
повышения живучести отдельных территорий и государств подразумевает аналогичный
переход и в энергетической стратегии.
•К этому подталкивает опыт развития человеческого общества в 21 веке при крайнем
обострении межгосударственных отношений на почве глобальной политики.
•Повышенная живучесть энергетики может быть достигнута за счет создания 
национальных энергетических систем как систем распределенного типа, которые 
будут строиться в виде ассоциации самобалансирующихся энергорайонов, которые 
могут работать как изолированно, так и синхронно.



Доктор технических наук профессор
Михаил Георгиевич Тягунов
mtyagunov@mail.ru

•Спасибо за ваше 
внимание
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